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(57) Le procede de synchronisation de Tinvention s'appli- 
qLTe a tout type de signal code selon un codage d'amplitude 
,tel que chaque bit code comporte au moins une transition 
entre I'instant de debut et I'instant de fin du bit. 

II consiste a emettre une sequence de synchronisation 
comportant 16 bits ayant la meme valeur logique, par 
exemple la valeur logique « 0 », dont la duree evolue selon 
une loi determinee reconnaissable par un recepteur. 

L'invention concerne aussi un procede de transmission 
de donnees numeriques comportant une telle etape de 
synchronisation, et un systeme de transmission tel qu'une 
telecommand e qui le met en oeuvre. 
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La presente invention concerne un procede de 
synchronisation notamment pour un systeme de transmission 
de donnees numeriques. Elle concerne aussi un procede de 
transmission de donnees numeriques, et systeme de 
transmission tel qu'une telecommande pour vehicule 
automobile, mettant en oeuvre un tel procede. 

L' invention trouve son application dans le 
domaine des communications radiof requences numeriques et 
plus particulierement dans le domaine des teleconunandes 
radiof requences par exemple pour l'ouverture a distance 
des portes d'un vehicule. 

Dans l'art anterieur, on connait des methodes de 
transmission de donnees numeriques par emission d'une 
sequence de bits const ituant un signal audiof requence, 
ainsi appele car il comporte un spectre de frequences 
basses, qui est porte par une porteuse radiof requence . II 
existe differents types de codage des informations 
binaires. 

La presente invention s' applique au cas d'un 
codage par niveau de tension ou par niveau de courant, 
encore definissable comme un codage d' amplitude par 
opposition aux codages de phase et aux codages par 
modulation de largeur d' impulsion par exemple. 

Le signal de reception qui est regu par un 
recepteur est tout d'aborcl demodule, afin de restituer le 
signal audiof requence . Ce signal audiof requence est 
ensuite decode. Le decodage consiste a reconnaitre la 
sequence de bits qui a ete emise en fonction de 
1' evolution du niveau du signal audiof requence . 

Dans l'art anterieur, on a propose d'utiliser un 
echantillonneur permettant de prelever un echantillon du 
signal pendant une partie du bit ou le niveau de ce 
signal est suppose signif icatif . 

Apres numerisation par un convert isseur 
analogique/numerique, une etape de decision permet de 
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determiner si le niveau regu est un niveau haut ou un 
niveau bas ce qui, selon le cas et selon le codage 
utilise, revient a dire que le bit regu correspond a un 
«1» logique ou a un «0» logique. 
5 Le decodage par echantillonnage present e de 

bonnes caracteristiques car il autorise d'utiliser les 
methodes de traitement numerique du signal qui permettent 
de reduire f ortement le nombre de bits incorrectement 
decodes . 

10 II implique cependant un bon controle des 

instants d' echantillonnage . En effet, pour mettre en 
oeuvre un tel decodage, il est indispensable de savoir si 
1 ' echantillon preleve est extrait de la premiere ou de la 
deuxieme partie du bit, afin de pouvoir decider 

15 valablement de la valeur de ce bit. 

Il est done necessaire que le recepteur dispose 
d'une information exacte sur la frequence de transmission 
du signal radiof requence emis, et d'une information 
precise sur 1' instant du debut d'un bit, afin de decoder 

2 0 le message reqxi sans erreur. 

Il est connu de faire preceder la transmission 
d'un message de donnees utiles par au moins une sequence 
de bits, dite sequence de synchronisation, dont le format 
permet au recepteur de recuperer lesdites informations. 

2 5 -»La sequence de synchronisation est completee par 

une sequence d'en-tete destinee a signaler au recepteur 
que la sequence de synchronisation est terminee, et done 
que les prochains bits regus seront des bits du message 
de donnees. 

3 0 Dans l'etat de la technique, la sequence de 

synchronisation est classiquement un message comportant 
de nombreuses transitions, tel qu'une suite alternee de 
« 0 » et de « 1 » logiques, permet tant une recuperation 
de la frequence de transmission. De plus, la sequence 
3 5 d'en-tete est classiquement constitute par un message 
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binaire donne, c'est a dire une combinaison de bits de 
valeurs binaires determinees et connues du recepteur. 

La phase de synchronisation revet une grande 
importance dans une transmission de donnees numeriques, 
5 puisque c'est d'elle que depend la qualite du decodage du 

message reyu par le recepteur, et done la qualite de la 
transmission. 

Or, en pratique, toute transmission 

radioelectrique est entachee de perturbations 

10 electromagnetiques liees aux conditions de propagation du 

signal dans le canal de transmission. Ces perturbations 
affectent particulierement le niveau et la phase des 
signaux rectus et sont connues sous le nom de distorsion 
d' amplitude et de distorsion de phase. Ces phSnom&nes 

15 peuvent etre sensiblement reduits par 1' utilisation d'une 

forte puissance d' emission. 

Une sequence de synchronisation et une sequence 
d'en-tete telles qu'on les definit dans l'etat de la 
technique resume ci-dessus, ne presente pas une immunite 

20 suffisante aux perturbations electromagnetiques sauf 

peut-etre a utiliser une puissance d' emission qu'il est 
impossible d'envisager dans certaines applications. En 
effet, dans le cas d'une telecommande pour vehicule, 
l'emetteur est constitue par un diispositif autonome, 

25 voire un dispositif telealimente, et la puissance 

d' emission est limitee par des considerations importantes 
de consomma t ion . 

C'est un objet de la presente invention que de 
proposer un procede de synchronisation simple et fiable, 

30 qui permette d'augmenter 1' immunite aux perturbations 

electromagnetiques de la sequence de synchronisation 
d'une transmission de donnees numeriques. 

En effet, 1' invention dispose un procede de 
synchronisation, notamment pour un systeme de 

3 5 transmission de donnees numeriques, du type de donnees 
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binaires codees selon un codage d' amplitude tel que 
chaque bit code comporte au moins une transition entre 
1' instant de debut et 1' instant de fin du bit, cette 
transition partageant le bit en une premiere partie et 
une seconde partie ayant des niveaux de tension ou de 
courant differents, et consistant, pour l'emetteur : 

a emettre une sequence de synchronisation 
constitute de n bits, permettant au recepteur de 
recuperer la periode de transmission du signal ; 

puis a emettre une sequence d'en-tSte 
permettant de signaler au recepteur le debut de la 
transmission d'une sequence de donnees utiles ; 
et, pour le recepteur : 

- a reperer, m fois consecutivement (m etant 
inferieur a n) parmi les n bits de la sequence de 
synchronisation emise par l'emetteur, la position d'un 
front de transition effectif entre deux niveaux 
dif f erents. d' un bit ; 

- a en deduire la periode de transmission du 

signal ; 

a definir une origine pour le calcul des 
instants caracteristiques d'une phase ulterieure 
d' acquisition et de decodage de la sequence de donnees 
utiles ; 

- et a reconnaitre la sequence d'en-tete ^rnise 
par l'emetteur afin d'en deduire 1' instant de debut de la 
sequence de donnees emise par l'emetteur. 

L' invention se caracterise en ce que la sequence 
de synchronisation et/ou la sequence d'en-tete sont 
constitutes d'une sequence de bits ayant tous la meme 
valeur logique, par exemple la valeur logique « 0 » # et 
dont la duree de transmission evolue selon une loi 
d' evolution predeterminee reconnaissable par le 
recepteur. 
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Selon un autre aspect de 1' invention, la loi 
d' evolution predeterminee de la duree de transmission 
d'un bit de la sequence de synchronisation et/ou de la 
sequence d'en-tete est une loi croissante, selon laquelle 
la duree d'un bit donne de cette sequence est augmentee 
d'un increment determine, par rapport a la duree du bit 
qui le precede dans ladite sequence. 

Selon un autre aspect de 1' invention, la 
transition entre 1' instant de debut et 1' instant de fin 
du bit intervient au milieu du bit, de sorte que cette 
transition part age le bit en deux parties de dur€es 
egales et ayant des niveaux de tension ou de courant 
differents. 

Selon un autre aspect de 1' invention le premier 
bit de la sequence de synchronisation et/ou le premier 
bit de la sequence d'en-tete, a une duree correspondant a 
la periode de transmission du signal et en ce que 
1' increment de la loi d' evolution predeterminee de la 
duree de transmission d'un bit de cette sequence est egal 
a la periode de transmission du signal. 

L' invention concerne aussi un procede de 
transmission de donnees numeriques, du type de donnees 
binaires codees selon un codage d' amplitude tel que 
chaque bit code comporte au moins une transition entre 
1' instant de debut et 1' instant: de fin du bit, cette 
transition partageant le bit en une premiere partie et 
une seconde partie ayant des niveaux de tension ou de 
courant differents, comportant une etape de 
synchronisation precedant une etape de transmission d'une 
sequence de donnees utiles, et qui se caracterise en ce 
que 1' etape de synchronisation est effectuee suivant un 
procede de synchronisation tel que decrit ci-dessus. 

Selon un autre aspect de 1 ' invention, le procede 
de transmission comporte de plus une etape de 
resynchronisation, qui est activee dans certains cas 
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donnes settlement et qui consiste a redefinir 1'origine 
pour le calcul des instants caracteristiques de la phase 
d' acquisition et de decodage de la sequence de donnees 
utiles . 

Selon un autre aspect de 1' invention, l'fitape de 
resynchronisation est activee lorsqu'un bit de la 
sequence de donnees, de valeur logique d6termin6e, par 
exemple de valeur logique « 0 », est decode, tous les 
echanti lions preleves pendant la premiere partie de ce 
bit lors d'une premiere phase d' echanti llonnage ayant 
pour valeur des valeurs correspondant a un meme niveau de 
tension ou de courant . 

Selon un autre aspect de 1' invention, lorsque 
1'etape de resynchronisation est activee, une phase 
d' echantillonnage intervient des 1' activation d'un moyen 
de detection des fronts montants du recepteur. 

Selon un autre aspect de 1' invention, 1'etape de 
resynchronisation n'est validee, c'est a dire que 
1'origine pour le calcul des instants caracteristiques de 
la phase d' acquisition et de decodage de la sequence de 
donnees utiles n'est redefinie, que lorsque tous les 
echantillons preleves pendant ladite phase 

d' echantillonnage ont pour valeur des valeurs 
correspondant a un meme niveau de tension ou de courant. 

L' invention concerne aussi un systeme de 
transmission tel qu'une telecommande utilisee pour le 
deverrouillage des immobiliseurs et/ou des ouvrants d'un 
vehicule, du type comportant un emetteur et un recepteur, 
1'emetteur emettant, sous forme d'une trame modulant une 
onde porteuse telle qu'un signal radiof requence, des 
informations binaires codees selon un codage d' amplitude 
tel que chaque bit code comporte au moins une transition 
entre 1' instant de debut et 1' instant de fin du bit, 
cette transition partageant le bit en une premiere partie 
et une seconde partie ayant des niveaux de tension ou de 
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courant differents, et qui se caracterise en ce qu'il met 
en oeuvre le precede de transmission de donnees decrit 

ci-dessus 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
5 present e invention apparaitront a la lecture de la 

description qui va suivre, en reference aux dessins 
annexes qui sont : 

- la figure 1 : une representation d'un signal de 
codage d'un bit de valeur «cl» et d'un bit de valeur «0> 

10 selon le codage «c Manchester RZ » ; 

- la figure 2 une representation des phases 
d' echantillonnage et de la phase de decision, ainsi que 
de leur place dans la periode de transmission d'un bit, 
selon un principe de decodage par echantillonnage ; 

15 - la figure 3 : une representation des instants 

d' echantillonnage au cours des phases d' echantillonnage 
du signal ; 

- la figure 4 : un tableau illustrant la table de 
decision utilisee pour la phafie de decision; 

2 0 - la figure 5 : une representation du format du 

signal emis lors de I'etape de synchronisation effectuee 
selon le procede de 1' invention ; 

la figure 6 : un schema fonctionnel d'un 
recepteur mettant en oeuvre le procede d' acquisition et 

2 5 J de decodage de 1' invention ; 

- la figure 7 : une representation d'une phase de 
resynchronisation en cours d' emission. 

Le procede de synchronisation selon 1' invention 
s' applique a tout type de codage consistant a coder un 
30 bit d' information par un signal electrique dont 

1' amplitude porte 1 ' information. 

Dans 1'exemple de realisation qui est decrit ci- 
dessous, le codage retenu est un codage appel6 
« Manchester RZ » . A la figure 1, on a represents les 
35 deux formes possibles d'un bit d' information code suivant 
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ce codage, correspondant aux deux valeurs binaires 
possibles « 0 » et « 1 ». 

Le temps elementaire To de transmission d'un bit 
est divise en deux parties Ta et Tb pendant lesquelles le 
signal presente des niveaux differents. 

Le codage d'un «0» logique s'effectue par mise £ 
1'etat bas du signal pendant la premiere partie Ta du bit 
et par mise a 1'etat haut du signal pendant la seconde 
partie du bit Tb. 

Inversement, le codage d'un «1» logique 
s'effectue par mise a 1'etat haut du signal pendant la 
premiere partie Ta du bit et par mise a 1'etat bas du 
signal pendant la seconde partie du bit Tb. 

Dans un mode de realisation prefere de 
1' invention, le signal portant 1 ' information est une 
tension et le niveau haut est represents par une valeur 
de 5V alors que le niveau bas est represents par une 
tension de OV. 

De plus, les bits sont transmis a une vitesse de 
1 Kbits/s ce qui equivaut a une frequence de transmission 
de 1 kHz et done a un temps de transmission elementaire 
To de 1 ms. 

Le codage « Manchester RZ » presente de bonnes 
caracteristiques car e'est un codage du type avec retour 
a zero qui implique, pour chaque bit d' information 
transmis, au moins une transition entre le niveau haut et 
le niveau bas ou inversement. 

En fonction des valeurs des bits transmis 
successivement dans un message d' emission, d'autres 
transitions peuvent bien sur intervenir mais, quelque 
soit la sequence transmise et y compris lorsqu' il s'agit 
d'une longue suite de bits ayant la meme valeur, on est 
certain de recevoir un signal de reception comportant 
regulierement des transitions. 
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Ceci est particulierement avantageux dams les 
systemes de transmission comportant des dispositifs de 
recuperation d'horloge et/ou de recuperation de rythme 
pour lesquels une carence de transitions peut entrainer 
5 un decrochage fatal du systeme de reception. 

On se limitera ici au cas d'un codage regulier, 
c'est a dire pour lequel la transition intervient au 
milieu du bit, la premiere partie Ta et la seconde partie 
Tb du bit ayant ainsi la meme longueur egale a 500 jxs. 
10 Par souci de simplicity on parlera de la premiere et de 

la seconde moitie du bit. 

Le principe du procede de decodage utilise, tel 
que represents a la figure 2 sur laquelle deux bits sont 
visibles, consiste a operer deux series d r Echantillonnage 
15 par temps de transmission To d'un bit. 

La premiere serie d' echantillonnage intervient 
pendant une fenetre temporelle 21 situee sensiblement au 
milieu de la premiere moitie du bit a decoder. 

La seconde serie d' echantillonnage intervient 
20 pendant une fenetre temporelle 22 situee sensiblement au 

milieu de la seconde moitie du bit a decoder. 

De plus, une phase de decision destinee a 
attribuer une valeur au bit a decoder intervient pendant 
une fenetre temporelle 23 venant immediatement apres la 
25 fenetre temporelle 22 qui correspond a la seconde serie 

d' echantillonnage . 

Ainsi la decision peut prendre en compte les 
echantillons correspondant a la premiere moitie et a la 
seconde moitie du bit a decoder. 
3 0 En fait, la frequence d' echantillonnage est trds 

superieure a la frequence l/To de transmission des bits 
d' information, et la largeur des fenetres 
d' echantillonnage 21 et 22 est telle que plusieurs 
echantillons sont preleves . pendant chacune de ces 
3 5 fenetres temporelles. Dans un mode de realisation pr^fere 
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de 1' invention, on preleve onze echantillons par phase 
d' echantillonnage 21 ou 22, c'est a dire par moiti6 de 
bit a decoder. Ces echantillons El-Ell et E12-E22 sont 
symbolises a la figure 3 par des f leches verticales. 

Chaque echantillon E1-E22 est numerise et compart 
a un seuil. Selon un mode de realisation possible, si la 
valeur de 1 ' echantillon est superieure a 2,5V on 
considere que 1 ' echantillon indique une valeur 
correspondant a un « 1 » logique, et si cette valeur est 
inferieur a 2,5V on considere que 1 ' echantillon indique 
une valeur correspondant a un « 0 > logique. 

Une fois les valeurs des echantillons E1-E22 
ainsi attributes, elles sont sauvegardees dans une 
memoire du recepteur a des fins de traitement lors de la 
phase de decision 23. 

Lors de cette phase de decision, un calculateur 
determine si tous les echantillons El -Ell preleves 
pendant la premiere moitie du bit a decoder ont la meme 
valeur apres comparaison avec le seuil. Si tous ces 
echantillons indiquent la valeur logique « 1 » par 
exemple, il est inutile de s'interesser a la valeur des 
echantillons preleves pendant la seconde moitie du bit a 
decoder et le calculateur decide d'attribuer la valeur 
« 1 » a ce bit. 

En effet, il parait tres peu probable que la 
valeur du bit soit « 0 » si onze echantillons 
successivement preleves dans la premiere moitie du bit k 
decoder ont, apres comparaison avec le seuil, une valeur 
estimee a celle correspondant a un bit de valeur « 1 

Si par contre les valeurs des echantillons El-Ell 
ne sont pas toutes egales, le calculateur du recepteur 
opere la phase de decision en tenant compte de 1' ensemble 
des valeurs des echantillons E1-E22. 

Un vote majoritaire sur les valeurs des 
echantillons El-Ell preleves dans la premiere moitie du 
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bit a decoder, et sur les valeurs des echantillons E12- 
E22 preleves dans la seconde moitie de ce bit permet de 
decider d'une valeur a lui attribuer. 

Le fait de ne pas considerer les valeurs des 
5 echantillons E12-E22 dans la phase de decision lorsque 

ces valeurs sont toutes egales constitue done un gain de 
temps de calcul puisque la decision se fait en prenant en 
compte moins de donnees . 

Le detail du resultat de la phase de decision en 

10 fonction des differentes configurations possibles sur la 

valeurs des bits E1-E22 est donne dans le tableau de la 
figure 4. Ce tableau constitue une illustration de la 
table de decision utilisee par le calculateur du 
recepteur. II contient les valeurs attributes au bit £ 

15 decoder en fonction d'une part des valeurs des 

echantillons El -Ell preleves dans la premiere moitie du 
bit a decoder, et qui sont representees en colonnes, et 
d' autre part en fonction des valeurs des echantillons 
E12-E22 preleves dans la seconde moitie du bit a decoder, 

20 et qui sont representees en lignes. 

Chacun de ces groupes d' echantillons El-Ell et 
E12-E22 est ici considere dans son ensemble selon quatre 
cas possibles : 

- le premier cas, note « TOUS A « .0 » » sur la 

2 5 figure, est celui ou tous les echantillons ont ete 

estimes a la valeur « 0 » ; 

- le second cas, note « TOUS A « 1 » » sur la 
figure, est celui ou tous les echantillons ont ete 
estimes a la valeur « 1 » ; 

3 0 . - le troisieme cas, note « MAJOR I TE DE « 1 » > 

sur la figure, est celui ou une majorite d' echantillons 
ont ete estimes a la valeur « 1 » ; 

- le quatrieme cas, note « MAJORITE DE c 0 * » 
sur la figure, est celui ou une majorite d' echantillons 

35 ont ete estimes a la valeur « 0 » ; 
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On constate a la figure 4 que dans la colonne 
correspondant au cas ou tous les echantillons El-Ell 
preleves dans la premiere moitie du bit a decoder ont la 
valeur « 0 », la valeur attribute au bit est toujours la 
valeur « 0 » et ce independamment de la valeur des 
echantillons E12-E22 preleves dans la seconde moitie du 
bit. 

En effet, dans un tel cas, les echantillons E12- 
E22 preleves dans la seconde moitie du bit n'etant pas 
pris en compte par le calculateur lors de la phase de 
decision, leur valeur est sans incidence sur resultat de 
cette decision. 

Les resultats de la colonne correspondant au cas 
ou tous les echantillons El -Ell preleves dans la premidre 
moitie du bit a decoder ont la valeur « 1 », sont tous 
egaux a « 1 », et ce pour la meme raison. 

Le procede de decodage decrit ci dessus presente 
de bonnes caracteristiques et permet de reduire fortement 
le nombre de bits incorrectement decodes. 

II implique cependant un bon controle de 
1' instant de debut des fenetres temporelles 
d ' echant i 1 lonnage . 

En effet, avec un decodage par echant il lonnage, 
tel que celui du mode de realisation prefere decrit ci- 
dessus, il est indispensable de savoir si les 
echantillons preleves est extraits de la premiere ou de 
la deuxieme moitie du bit, afin de pouvoir decider 
valablement de la valeur de ce bit. 

Par ailleurs, les echantillons doivent etre 
preleves sensiblement au milieu de la moitie Ta ou de la 
moitie Tb du bit, afin de ne pas risquer d'approcher la 
zone de transition. En effet, aux abords de cette zone, 
le signal presente des oscillations dues a la transition 
entre le niveau haut et le niveau bas ou reciproquement . 
La prise en compte d'un echantillon preleve dans cette 
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zone pourrait conduire a une determination erronee de la 
valeur du bit. 

C'est pourquoi le procede d' acquisition et de 
decodage demarre par une etape de synchronisation entre 
l'emetteur et le recepteur. 

L' etape de synchronisation a pour but d' assurer 
une connaissance des instants auxquels le recepteur doit 
proceder a 1 ' echantillonnage . En pratique, le recepteur a 
besoin de connaitre la periode du signal audiof requence, 
ainsi que la position de debut d'un bit. II determine 
ensuite le debut de la phase d' echantillonnage de fa?on a 
ce que celle ci intervienne sensiblement aii milieu de la 
premiere ou de la seconde moitie du bit a decoder. 

Le recepteur comporte done des moyens de 
recuperation de rythme qui mettent en oeuvre le proced6 
de 1' invention. Celui-ci est decrit en detail ci-dessous. 

Des l'ouverture du canal entre l'emetteur et le 
recepteur, ce dernier emet un signal dont le format est 
represents a la figure 5(a). Ce signal comporte une 
sequence ou trame de synchronisation 53, une sequence ou 
trame d'en-tete 54, ainsi qu'une sequence ou trame de 
message 55 . 

La sequence de synchronisation 53 est destinSe a 
la recuperation du rythme par le recepteur, alors que la 
sequence d'en-tete ^4 est destinee a indiquer audit 
recepteur que 1' etape de synchronisation est terminee et 
que les prochains bits rectus seront des bits de la 
sequence de message 55. 

La sequence de synchronisation 54 est un train de 
seize bits ayant la valeur « 0 » et ayant une longueur 
egale a la periode de transmission To du signal. Cette 
sequence est representee a la figure 5(b). 

Le principe de la recupreration de rythme 
consiste a reperer la position des fronts montants. Le 
recepteur, tel que represents a la figure 6, comporte 
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done un moyen de detection 61 des fronts montants dans le 
signal . 

Le signal regu pendant l'etape de synchronisation 
peut cependant etre entache de bruit et de parasites. Le 
5 moyen 61 de detection des fronts montants risque d'etre 

active par un pic de tension parasite, qui n'est pas un 
vrai front montant du signal. 

Afin de permettre au calculateur de valider 
1' activation du moyen 61 de detection des fronts montants 

10 comme etant ef f ectivement due a la detection d'un front 

montant, et done de ne pas tenir compte de la detection 
d'un simple pic de tension pendant la demi-periode Ta oH 
le signal est theoriquement au niveau has, le calculateur 
procede au declenchement d'une phase de validation 

15 consistant a echant illonner le signal regxx des ladite 

activation du moyen 61 de detection des fronts montants. 

Cet echantillonnage constitue une phase 
d' echant illonnage qui a lieu pendant une fenetre 
temporelle 51 visible a la figure 5 et au cours de 

20 laquelle une pluralite d' echantillons, par exemple onze, 

sont preleves, numerises et compares a un seuil. 

Une phase de decision suit cette phase 
d' echantillonnage, et est realisee pendant une fenetre 
d' echantillonnage 52, Si tous les echantillons ainsi 

25 preleves ont une valeur correspondant a un niveau haut du 

signal, traduisant le fait que le signal est 
ef fectivement passe a l'etat haut, le calculateur 61 
valide la detection d'un front montant, sinon il ne la 
valide pas et il ne tient pas compte de 1' activation du 

30 moyen 61 de detection des fronts montants. 

Dans un mode de realisation pref£re de 
1' invention, 1' ensemble des moyens necessaires a la mise 
en oeuvre de cette phase de validation sont les memes que 
les moyens utilise lors des phase d' echantillonnage de 

35 l'etape d' acquisition des donnees. 



2725091 



15 



Lorsqu'un premier front montant est detecte, un 
compteur d' impulsions 62 commence a compter les 
impulsions emises par une horloge 63 du recepteur. 

A la detection d'un second front montant par le 
moyen de detection 61, la valeur contenue dans le 
compteur d' impulsions 62 est sauvegardee dans un premier 
registre d'une memoire 64 du recepteur, puis le compteur 
d' impulsions 62 est reinitialise par remise a zero et un 
nouveau comptage des impulsions d' horloge d^marre. 

A la detection d'un troisieme front montant, la 
meme operation est repetee et la valeur contenue dans le 
compteur d' impulsions est placee dans un second registre 
de la memoire 64. 

II en est ainsi a chaque detection d'un front 
montant pendant l'etape de synchronisation, c'est a dire 
pendant 1' emission des seize bits ayant la valeur « 0 » 
de la trame de synchronisation. 

La difference entre les valeurs contenues dans le 
premier et le second registre precites, et plus 
generalement la difference entre les valeurs contenues 
dans deux registres successifs est calculee par un 
calculateur 65 du recepteur. 

Si cette difference est egale trois fois de suite 
a une meme valeur To' , alors le calculateur considere que 
cette valeur To' est la duree de transmission To 
caracteristique d'un bit, c'est a dire aussi la periode 
du signal audiof requence . 

De plus, les fronts montants qui sont detect^s 
pendant l'etape de synchronisation correspondent toujours 
au milieu d'un bit, puisque les bits de la trame de 
synchronisation ont tous la valeur « 1 ». 

Sachant reperer le milieu d'un bit et connaissant 
la valeur de la largeur d'un bit, le calculateur 65 
definit 1' instant to correspondant au debut de la 
premiere fenetre d' echantillonnage 21 qui sera appliquee 
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au premier bit d' information regu apres la fin de la 
trame de synchronisation, et ce de fa^on a ce que cette 
fenetre soit situee sensiblement au milieu de la premidre 
moitie Ta de ce premier bit d' information. La reference 
to est visible a la figure 2. 

De meme, 1' instant t2 correspondant au debut de 
la seconde fenetre d' echantillonnage 22 est sensiblement 
egal a 1' instant to augmente d'une demi-periode To/2. 

L'etape de synchronisation permet done au 
calculateur de definir avec une bonne precision 
1' emplacement des fenetres d' echantillonnage qu'il lui 
faut appliquer. 

A la figure 5(c), on a represents une autre 
structure possible pour la sequence de synchronisation 
53 . 

La structure de la figure 5(c) peut aussi etre 
utilisee dans la sequence d'en-tete 54, qui, en plus de 
sa fonction d'en-tete, permet alors au calculateur de 
realiser un complement de synchronisation. Dans ce cas, 
la sequence de synchronisation 53 peut conserver la 
structure precedente, qui etait representee S la figure 
5(b), ou peut presenter la structure de la figure 5(c). 

Cette structure de la sequence de synchronisation 
et/ou de la sequence d'en-tete a procure de meilleurs 
resultats lors de tests realises pour eprouver la 
resistance du systeme de transmission notamment vis a vis 
des perturbations electromagnetiques . 

Cette structure amelioree est constitute d'une 
suite de bits ayant la meme valeur logique, par exemple 
la valeur logique « 0 », et dont la duree de transmission 
evolue selon une loi predeterminee reconnaissable par le 
recepteur . 

Dans un mode de realisation prefere de 
1' invention, cette loi est une loi croissante. Le premier 
bit 56 de la sequence est emis avec une duree egale a la 
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duree de transmission nominale To d'un bit. Chaque bit 
suivant de la sequence est ensuite emis avec une dur6e 
egale a la duree du bit precedant dans la sequence 
augmentee d'un increment determine. 
5 Avantageusement , cet increment est egal a la 

duree de transmission nominale To. Ainsi, le second bit 
57 a une duree egale a 2To, le troisieme bit 58 a une 
duree egale a 3 To, le quatrieme bit 59 a une duree egale 
a 4To, etc . . . 

1 o Pour des ra i sons de c lar te , la sequence de la 

figure 5(c) ne laisse apparaitre que sept bits de dur€es 
croissantes . Elle est terminee par un bit 550 dont la 
duree est egale a la duree nominale To de transmission 
d'un bit, et dont le role est de marquer la fin de la 

15 sequence. 

De meme qu'avec la sequence de synchronisation de 
la figure 5(b), l'activation du moyen de detection d'un 
front montant 61 provoque le declenchement d'une phase 
d' echantillonnage 50 selon le principe deja decrit, pour 

20 confirmer la detection d'un vrai front montant du signal. 

La synchronisation est alors realisee lorsque le 
calculateur du recepteur detecte avec succes une suite de 
trois bits consecutifs ayant des durees croissantes 
correspondant a des multiples entiers successifs de la 

2 5 periode de transmission nominale To. 

On comprend que les conditions relatives au 
controle de 1' instant d' echantillonnage soient 
contrariees par les phenomenes de derive de l'horloge du 
recepteur et/ou par la perte de synchronisme de celle-ci 
30 vis a vis du signal re^u. 

Afin de resoudre ces problemes, le procede 
d' acquisition et de decodage comprend aussi des etapes de 
resynchronisation du recepteur sur le signal regu. 

Ces etapes de resynchronisation interviennent 

3 5 automat iquement des que des conditions requises pour leur 
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activation sont remplies. Elles sont completement 
transparentes du point de vue de la transmission des bits 
d' informations car elles ne necessitent pas l'emission 
d'une trame speciale interrompant la transmission de 
5 1 ' information utile. Le principe d'une telle etape de 

resynchronisation, ainsi que les explications relatives 
aux conditions de son activation sont decrits ci-dessous 
en regard de la figure 7. 

Une etape de resynchronisation intervient lors de 
10 la transmission d'un bit ayant la valeur « 0 et 

lorsque tous les echantillons preleves lors de la 
premiere phase d' echantillonnage, C est a dire dans la 
premiere moitie du bit, sont de valeur correspondant a un 
etat haut. 

15 Lorsque tel est le cas, 1' etape de 

resynchronisation proprement dite est lancee. A la 
detection du front montant suivant, qui est theoriquement 
le front montant correspondant a la transition de milieu 
de bit de valeur « 0 », une phase d' echantillonnage 

20 intervient qui permet de prelever une s6rie 

d' echantillons, par exemple onze echantillons. L'analyse 
de ces echantillons est destinee a verifier que 
1' activation du moyen de detection des fronts montants 
est ef f ectivement due a une transition du signal depuis 
*25 le niveau bas vers le niveau haut. 4 

Dans 1' affirmative, 1' etape de resynchronisation 
est validee et le calculateur du recepteur se 
resynchronise sur.le front montant detecte et valide, 

Dans tous les autres cas, I'eltape de 

3 0 resynchronisation est soit non lancee soit non validee, 

et la procedure de transmission des donnees se poursuit 
de fac^on normale. 

A la figure 7, on a represents trois 
configurations possibles concernant 1' etape de 

3 5 resynchronisation . 
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A la figure 7(a), on a represents sur un premier 
axe horizontal le signal transmis en fonction du temps et 
consistant en une sequence « 1,0,1 », et sur un second 
axe horizontal, une representation des fenetres 
5 temporelles caracteristiques du procede. 

Lorsqu'un « 1 » logique est transmis, le procSdfi 
de decodage s'accomplit suivant la procedure normale, 
c'est a dire avec une premiere phase d' echant illonnage 
711 et eventuellement une seconde phase d' echant illonnage 

10 712 ainsi qu'une phase de decision 713 concluant & la 

detection d'un « l ». 

Pour un bit transmis ayant la valeur logique 
« 0 », et si les onze echantillons preleves pendant la 
premiere phase d' echant illonnage 714 sont de valeur <r 0 2> 

15 alors une phase de decision rapide 715 permet de conclure 

a la detection d'un « 0 » logique et d'activer 1'etape de 
resynchronisat ion . 

Ainsi, a la detection du front montant 718 
suivant, une phase d' echant illonnage 716 est declenchee 

20 de fagon a verifier qu'il s'agit bien d'un front montant 

et non d'un pic de tension parasite. Sur la figure 7(a) 
on se place dans le cas ou il s'agit bien d'un front 
montant c'est a dire que les onze echantillons preleves 
pendant la phase d' echant illonnage 716 sont bien de 

25 valeur logique « 1 ». La premiere 2 fenetre 

d' echant illonnage 717 du bit suivant debute a un instant 
determine par le calculateur du recepteur ainsi 
resynchronise, c'est a dire que cet instant est etabli a 
partir de la connaissance de 1' instant auquel c'est 

30 . produit le front montant 718. 

A la figure 7(b), on a represents la meme 
sequence de donnees binaires transmises, mais dans 
laquelle un pic de tension parasite 728 se produit 
pendant la premiere phase d' echant illonnage 724 du bit 

35 transmis ayant la valeur « 0 ». 
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De ce fait, et au moins un • des echantillons 
preleves ayant la valeur logique « 1 l'etape de 

resynchronisation n'est pas activee et le procede de 
decodage est poursuivi suivant le deroulement normal. 

En effet, une seconde phase d' echanti llonnage 726 
ainsi qu'une phase de decision 725 interviennent dans la 
seconde moitie du bit a decoder. 

De plus la premiere fenetre d' echantillonnage 727 
du bit suivant debute a un instant determine par le 
calculateur en fonction des donnees courantes de 
synchronisation. 

A la figure 7(c), on a represents une nouvelle 
fois la meme sequence « 1,0,1 » de donnees binaires 
transmises . 

L' echantillonnage effectue lors de la premiere 
moitie du bit transmis ayant la valeur logique « 0 ^, 
c'est a dire dans la premiere fenetre temporelle 734, 
produit onze echantillons ayant tous la valeur logique 
« 0 », ce qui active l'etape de resynchronisation. 

Ainsi une phase d' echantillonnage se produisant 
dans une fenetre temporelle 736 est declenchee pour 
produire onze echantillons. Une chute de tension parasite 
738 entrainant la valeur logique « 0 » pour au moins un 
de ces echantillons, la phase de synchronisation n'est 
pas valide^ par le calculateur. 

En consequence, la fenetre temporelle 737 
correspondant a la premiere phase d' echantillonnage du 
bit suivant debute a un instant determine par le 
calculateur en fonction des donnees courantes de 
synchronisation. 

On peut noter que le cas d'espdce dScrit a la 
figure 7(c) est equivalent au cas ou le moyen de 
detection des fronts montant est active par un pic de 
tension parasite prealable a l'arrivee du vrai front 
montant de transition. 
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On voit done que la resynchronisation n'est 
operee que lorsque aucun doute n'existe sur la valeur du 
bit de valeur logique « 0 », et ce en raison du fait que 
la phase de synchronisation intervient pendant le temps 
qui est autrement alloue a la seconde phase 
d' echantillonnage a des fins de decision selon un mode 
degrade, et 1'on voit aussi que ladite resynchronisation 
n'est validee que lorsque aucun doute n'existe sur la 
detection effective d'un front montant . 

Le procede d' acquisition et de decodage selon 
1' invention permet des transmissions ayant un taux 
d'erreur pratique tres inferieur aux valeurs typiques 
obtenues avec un procede classique. 

De plus, l'etape de resynchronisation effectuee 
pendant la transmission elle-meme permet d'utiliser des 
oscillateurs ayant une dispersion importante par exemple 
jusqu'a 5%, alors que de telles dispersions seraient 
intolerables pour une application i ce type de 
transmission codee . 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Procede de synchronisation, notamment pour un 
systeme de transmission de donnees numeriques, du type de 
donnees binaires codees selon un codage d' amplitude tel 
que chaque bit code comport e au moins une transition 
entre 1' instant de debut et 1'instant de fin du bit, 
cette transition partageant le bit en une premiere partie 
(Ta) et une seconde partie (Tb) ayant des niveaux de 
tension ou de courant differents, et consistant, pour 
1'emetteur : 

a emettre une sequence de synchronisation 
constitute de n bits, permettant au recepteur de 
recuperer la periode de transmission (To) du signal ; 

puis a emettre une sequence d'en-tete 
permettant de signaler au recepteur le d£but de la 
transmission d'une sequence de donnees utiles ; 
et, pour le recepteur : 

- a reperer, m fois consecutivement (m etant 
inferieur a n) parmi les n bits de la sequence de 
synchronisation emise par 1'emetteur, la position d'un 
front de transition effectif entre deux niveaux 
differents d'un bit ; 

- a en deduire la periode de transmission (To) du 

signal ; 

a definir une origine pour le calcul des 
instants caracteristiques d'une phase ulterieure 
d' acquisition et de decodage de la sequence de donnees 
utiles ; 

- et a reconnaitre la sequence d'en-tete emise 
par 1'emetteur afin d'en deduire 1'instant de debut de la 
sequence de donnees emise par 1'emetteur, 

caracterise en ce que la sequence de 
synchronisation et/ou la sequence d'en-tete sont 
const ituees d'une sequence de bits ayant tous la meme 
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valeur logique, par exemple la valeur logique « 0 », et 
dont la duree de transmission evolue selon une loi 
d' evolution predeterminee reconnaissable par le 
recepteur . 

2 . Procede de synchronisation selon la 
revendication 1, caracterise en ce que la loi d' evolution 
predeterminee de la duree de transmission d'un bit de la 
sequence de synchronisation et/ou de la sequence d'en- 
tete est une loi croissante, selon laquelle la duree d'un 
bit donne de cette sequence est augmentee d'un increment 
determine, par rapport a la duree du bit qui le precede 
dans ladite sequence. 

3. Procede de synchronisation selon l'une 
quelconque des revendicat ions precedentes, caracterise en 
ce que la transition entre 1' instant de debut et 
1' instant de fin du bit intervient au milieu du bit, de 
sorte que cette transition partage le bit en deux parties 
(Ta,Tb) de durees egales et ayant des niveaux de tension 
ou de courant differents. 

4 . Procede de synchronisation selon la 
revendication 2 et la revendication 3, caracterise en ce 
que le premier bit de la sequence de synchronisation 
et/ou le premier bit de la sequence d'en-tete, a une 
duree correspondant a la periode de transmission (To) du 
signal et en ce que 1' increment de la loi d' evolution 
predeterminee de la duree de transmission d'un bit de 
cette sequence est egal a la periode de .transmission (To) 
du signal. 

5. Procede de transmission de donnees numeriques, 
du type de donnees binaires codees selon un codage 
d' amplitude tel que chaque bit code comporte au moins une 



2725091 



24 



transition entre 1' instant de debut et 1' instant de fin 
du bit, cette transition partageant le bit en une 
premiere partie (Ta) et une seconde partie (Tb) ayant des 
niveaux de tension ou de courant differents, comportant 
une etape de synchronisation precedant une 6tape de 
transmission d'une sequence de donnees utiles, 
caracterise en ce que 1' etape de synchronisation est 
effectuee suivant un precede selon 1'une des 
revendications 1 a 4. 

6. Procede de transmission selon la revendication 

5, caracterise en ce qu'il comporte de plus tine etape de 
resynchronisation, qui est activee dans certains cas 
donnes seulement et qui consiste a redefinir 1'origine 
pour le calcul des instants caracteristiques de la phase 
d' acquisition et de decodage de la sequence de donnees 
utiles. 

7. Procede de transmission selon la revendication 

6, caracterise en ce que 1' etape de resynchronisation est 
activee lorsqu'un bit de la sequence de donnees, de 
valeur logique determinee, par exemple de valeur logique 
« 0 », est decode, tous les echantillons (El-Ell) 
preleves pendant la premiere partie (Ta) de ce bit lors 
d'une premiere phase d' echantillonnage (21) ayant pour 
valeur des valeurs correspondant a un meme niveau de 
tension ou de courant. 

8. Procede de transmission selon la revendication 

7, caracterise en ce que, lorsque 1' etape de 
resynchronisation est activee, une phase 
d' echantillonnage (716,736) intervient des 1'activation 
d'un moyen de detection des fronts montants (61) du 
recepteur . 
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9. Procede de transmission selon la 
revendication 8, caracterise en ce que 1'etape de 
resynchronisation n'est validee, c'est ^ dire que 
1'origine pour le calcul des instants caracteristiques de 
la phase d' acquisition et de decodage de la sequence de 
donnees utiles n'est redefinie, que lorsque tous les 
echanti lions preleves pendant ladite phase 
d' echanti llonnage (716-736) ont pour valeur des valeurs 
correspondant a un meme niveau de tension ou de courant. 

10. Systeme de transmission tel qu'une 
telecommande utilisee pour le deverrouillage des 
immobiliseurs et/ou des ouvrants d'un v^hicule, du type 
comportant un emetteur et un recepteur, l'emetteur 
emettant, sous forme d'une trame modulant une onde 
porteuse telle qu'un signal radiof requence, des 
informations binaires codees selon un codage d' amplitude 
tel que chaque bit code comporte au moins une transition 
entre 1' instant de debut et 1' instant de fin du bit, 
cette transition partageant le bit en une premiere partie 
(Ta) et une seconde partie (Tb) ayant des niveaux de 
tension ou de courant differents, caracterise en ce qu'il 
met en oeuvre le procede de transmission de donnees selon 
1'une quelconque des revendications 5 a 9. 
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